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RESUMEN 
En este trabajo se han estimado, para Cantabria, los valores máximos de precipitación en 24 horas 
esperados para los distintos períodos de retorno prefijados. Para ello hemos ajustado la función de 
distribución de Gumbel a cada una de las series de valores máximos anuales de precipitación en 
24 horas, correspondientes a cada una de las 32 estaciones pluviométricas seleccionadas. 
Palabras clave: Período de retorno de precipitaciones máximas, Distribución de Gumbel. 
ABSTRACT 
For this study the maximum val u es of expected precipitation per 24 lzour period in Cantabria were 
estimated for each of tlze predetermined periods of recurrence. For tlzis purpose, we Iza ve adjusted 
tlze Gumbel distribution to eaclz of tlze series of maximum annual val u es of precipitation per 24 
hours, corresponding to eaclz one of the 32 pluviometric sites. 
Key words: Period of recurrence of maximum values of precipitation, Gumbel distribution. 
l. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este trabajo es determinar los valores máximos de precipitación en 24 horas espe-
rados para los distintos períodos de retorno prefijados, en Cantabria. Para ello hemos ajustado la 
función de distribución de Gumbel a las series de valores máximos anuales de precipitación en 24 
horas, correspondientes a cada una de las 32 estaciones pluviométricas seleccionadas de la red del 
Instituto Nacional de Meteorología (I.N.M.). De entre las posibles funciones de distribución a 
emplear, la de Gumbel ha sido sometida a prueba en numerosas ocasiones con resultados satis-
factorios, lo que justifica su uso (ELÍAS CASTILLO y RUIZ BELTRÁN, 1979; MARTÍNEZ 
MOLINA, 1986; MARTÍNEZ MARÍN, 1990) 
En Jo que se refiere a España, hay dos trabajos que tratan el mismo problema, utilizando también 
el método de Gumbel (ELÍAS CASTILLO y RUIZ BELTRÁN, 1979; MERCHÁN RUBIO y 
MESTRE BARCELÓ, 1998) cuyos resultados comentaremos. 
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En este estudio hemos elegido series con una longitud mínima de al menos 20 años, con la excep-
ción de la estación de Hoz de Anero, cuya longitud es de 16 años. 
Cuanto mayor sea el número de datos de la muestra, más representativa será dicha muestra de la 
población y más ajustada será su distribución de frecuencias a la realidad. Es por ello que hemos 
utilizado todos los valores disponibles de cada serie aunque éstos no fuesen consecutivos. Esto es 
perfectamente plausible ya que los datos de la serie son independientes entre sí. Sin embargo, 
cuando hemos sospechado que el dato desconocido pudiera coincidir con un día de precipitación 
muy elevada hemos desechado la serie, ya que la ausencia de ese dato podría introducir un sesgo 
en la muestra. 
Aunque para una estación dada, las precipitaciones máximas en distintos años son independientes 
entre sí, para varias estaciones próximas las máximas en un mismo año no suelen ser indepen-
dientes. Es por ello que hemos procurado que las series de las estaciones próximas sean síncronas. 
Las series seleccionadas, aparte de cumplir el requisito indispensable de homogeneidad y tener 
una longitud mínima, han pasado un minucioso control de calidad. Este paso previo es imprescin-
dible por varias razones. En primer lugar, para detectar posibles errores en la Base de Datos. Nos 
hemos encontrado con valores elevados de precipitación que en realidad eran la suma de la preci-
pitación caída en varios días, así como errores en la grabación de los datos. Por último, hemos uti-
lizado datos que consideramos correctos y que no están grabados en la base de datos. 
2. CÁLCULO DEL PERÍODO DE RETORNO 
El grado de magnitud de un fenómeno extremo está relacionado de forma inversa con su frecuen-
cia de ocurrencia. Así, en nuestras latitudes las precipitaciones muy intensas ocurren con una fre-
cuencia menor que las moderadas o débiles. 
Si disponemos de una serie de valores extremos anuales correspondientes a una variable aleatoria, 
es fácil la valoración de un determinado valor de la variable relacionando dicho valor extremo con 
sus frecuencias de ocurrencia, bien obtenidas empíricamente o mediante el uso de distribuciones 
de probabilidad. 
Se denomina período de retorno o de recurrencia de un determinado valor extremo al intervalo 
medio T, expresado en años, entre dos sucesos que igualan o superan el valor extremo considera-
do. 
La probabilidad de ocurrencia de un fenómeno extremo P(X ~ x) está relacionada con su período 
de retorno por: T = 1 
P(X ~x) 
Si F(x) = P(X <x) se verificará que P(X ~ x) = 1 - F(x) y el período de retorno vendrá 




En la figura 1 se muestra la ubicación de las 32 estaciones pluviométricas seleccionadas y en la 
tabla 1 el número de años utilizado en cada estación. 
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Todas ellas han pasado el test de las rachas para un nivel de significación de hasta 0,05, por lo que 
se acepta la hipótesis de independencia u homogeneidad. 
Hemos supuesto que la población se distribuye según la función de distribución de Gumbel y 
hemos probado la bondad del ajuste mediante el test de contraste de Kolmogorov-Smirnov. Este 
test compara la función de distribución teórica con la empírica y calcula la discrepancia máxima. 
Si ésta es mayor que un determinado valor, tabulado, para un nivel de significación fijado, recha-
zaremos el modelo teórico. 
Para todas las estaciones las discrepancias encontradas son muy pequeñas, de tal forma que el 
nivel crítico del contraste es mayor que 0,20 en todas ellas, por lo que aceptamos la hipótesis de 
que la población se distribuye según la función de distribución de Gumbel. 
Hay que advertir que cuando hablamos de precipitación en 24 horas nos estamos refiriendo a la 
cantidad de precipitación recogida de 07 a 07 T.U.C. del día siguiente, que comúnmente se cono-
ce como "día pluviométrico". Esto quiere decir que los valores considerados serán generalmente 
inferiores a los máximos registrados en un intervalo continuo de 24 horas cuya hora de comienzo 
no sean las 07 horas. Este inconveniente se puede solucionar multiplicando los valores máximos 
obtenidos por 1,13 (ELÍAS CASTILLO y RUIZ BELTRÁN, 1979). 
En la figura 3 y siguientes se muestran los resultados del trabajo. 
Figura 1: Situación de las estaciones utilizadas 
284 E. ARASTI BARCA 
Tabla 1: ESTACIONES UTILIZADAS 
Estación Loncritud Latitud Altitud (m) Número de años 
Arredondo 03" 35 45" 43" 16' 25" 140 21 
l abezon de la Sal . ()4'_1±' 1!" 'hi' 1¡s' ~y' 1bU LJ 
l ami¡anes 04" 2'J' 17' 4J' l'J' 4U' 115 1.2 
Lastañeda 03' 56' 57" 43" 1Y' uo· 121 34 
l astnllo de Valdelomar Q4"0112' 4}.'"_47 ~)' _lS_±ll_ _.)2_ 
Lastro Urdiales UJ' 12' ':J7' 4J' 23' lU' ló 24 
lehs 04" 25 57' 43" 17 00" 100 22 
l otenllo e Ampuero . li_J'"_25' 5!' 4§"_20_' ¡y' 2) 26 
l uevas de Altamua 04" Uf' 07' 4J' 22' 40' lól j~ 
bl Mercadillo de Lierganes 03" 44' 47 43' 20' 40' 90 2g 
Presnedo de Soba 03"2g'27' 43" 11 20" )2 JU 
Hoz _cte Anero "PP._L arme _!Itas' . li_J' J':¿' 1.7' _ 4,r·_z,_ ou' ¡¡;_u 16 
La Loncha ~an Koque Kiomiera UJ" 41' 47" 4J' 12' UU' 5'/U LO 
laredo 03" 24' 37" 43" 24' 20" 37 31 
Leheña 04' Jó' 07' 4J' l::í UU" 260 LJ 
Los L arrales de Buelna 04" OJ' 47" 43" 15 30" IUO 59 
Mirones 03" 42' 17" 43" 17' 40" 200 32 
Molledo de Portolin . 04" 02' 07' 4J" UlS' 40' 242 Jó 
Utañes 03" 11 27' 43" 19' 45' IUU 2~ 
Parayas "Aeropuerto' 03" 49' 10" 43" 25' 42' 1 43 
Xolacwnes "La LaEuna . 04" 24' 1!" 4J" Uf LU" 7'JU 21 
Pohentes 03" 56' 27' 42" 4~' 23" 716 31i 
Re m osa 04" og· 17' 43" 00' 04" 855 63 
Roza dio .lJ4"_L_.)'_l) ¡" ±J' l.j'~u~· _LlU j.7 
~antander "L entro" UJ" 4'J' !U' 4J' 27 ':Jj" ó':J 7J 
San VIcente "Faro" 04' 23' 27' 43" 23' 40' 39 36 
-~n_J\Il_artm de ~lllat!Itre li_J"_':J,!' ±f' _ 4}' 1:J_ JO' _JUU ,52_ 
'lama 04" 3Y J7' 4J" lU' ':JU" 270 ¿y 
'lorrelavecra "SNIACE' 04" 02' 07' 43" 21 50' 70 25 
Tres viso 04' 4 L ' 4J' IY JU" _l)lJO_ ..!U_ 
vega de I'as u.L. OJ" 46' 47 43" U'J' JU' J'JU Jj 
Villacarriedo 03" 48' 17" 43" 13' 50" 212 53 
Figura 2: Precipitación media anual (Período: 1961-1990) 
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Figura 3: Precipitación máxima en 24 horas para un período de retomo de 5 años 
Figura 4: Precipitación máxima en 24 horas para un período de retomo de 1 O años 
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Figura 5: Precipitación máxima en 24 horas para un período de retomo de 25 años 
Figura 6: Precipitación máxima en 24 horas para un período de retomo de 50 años 
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Figura 7: Precipitación máxima en 24 horas para un período de retomo de 100 años 
Figura 8: Precipitación máxima en 24 horas para un período de retomo de 250 años 
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4. CONCLUSIONES 
Los mapas de precipitación máxima en 24 horas que se muestran han sido realizados a partir de 
los datos de la red de estaciones pluviométricas deli.N.M. Estas medidas, fiel reflejo de la preci-
pitación local, no son extrapolables más allá de unos pocos kilómetros cuadrados, dependiendo del 
tipo de precipitación, de las condiciones en que las mismas se producen y del entorno geográfico. 
Por otra parte, hay que tener en cuenta las limitaciones inherentes al método estadístico emplea-
do, ya que no se conoce la forma exacta de la función de distribución, y además la longitud de las 
series de datos en algunos casos es demasiado corta. Por todo ello, los valores que muestran estos 
mapas deben considerarse como estimaciones de la precipitación. 
De todas formas, creemos que los resultados reflejan correctamente las principales características 
de la distribución de las precipitaciones máximas en 24 horas por cuanto la distribución geográfi-
ca de las isoyetas coincide en lo sustancial con la de la precipitación media anual, poniendo de 
relieve las principales características climáticas de Cantabria. 
Por lo tanto, una primera conclusión es que la precipitación máxima en 24 horas se distribuye 
espacialmente de forma parecida a como lo hace la precipitación media anual. Esto es así debido 
a la gran importancia que tiene la orografía para ambas variables. 
Las zonas de máxima precipitación son Montes de Pas (140 y 280 mm. para 5 y 250 años de perío-
do de retorno, respectivamente) y Picos de Europa (120 y 240 mm. para 5 y 250 años de período 
de retorno, respectivamente). La influencia de los Montes de Pas se hace notar hasta la franja cos-
tera situada entre los ríos Miera y Asón. Lo mismo sucede en la zona costera comprendida entre 
los ríos Deva y Nansa, debido a las sierras de Peña Sagra y Peña Rubia. 
El valle de Liébana, como en el caso de la precipitación media anual, coincide con un mínimo de 
precipitación (menos de 80 y 160 mm, para 5 y 250 años de período de retorno, respectivamente) 
rodeado por los máximos correspondientes a las cumbres que lo rodean. 
La influencia continental se empieza a notar en Campóo y, ya netamente en Valderredible, la zona 
de Cantabria donde menos cantidad de precipitación diaria cabe esperar ( 60 y 100 mm. para 5 y 
250 años de período de retorno, respectivamente). 
La principal discrepancia con el trabajo de MERCHÁN RUBIO y MESTRE BARCELÓ (1998) 
se centra en la zona del valle de Liébana, Picos de Europa y Peña Sagra, y es debida al insuficiente 
número de estaciones utilizadas en una zona, cuyo clima, mediterráneo en el valle y de montaña 
en las cumbres que lo rodean, es modelado por la complicada orografía de la zona. Analizando los 
datos de las estaciones de Tresviso (Picos de Europa), Tama (valle de Liébana) y Polaciones "La 
Laguna" (valle de Polaciones), con 201.8, 117.8 y 156.5 mm respectivamente para un período de 
retorno de 50 años (ARASTI, 2000), es evidente la existencia de un mínimo en el valle de Liéba-
na rodeado de máximos valores de precipitación en las cumbres que lo rodean. 
En el trabajo de ELÍAS CASTILLO y RUIZ BELTRÁN (1979) la zona de Liébana no está bien 
resuelta, debido a la falta de estaciones disponibles. El máximo de Montes de Pas no aparece para 
el período de retorno de 50 años, aunque es evidente a partir de los propios datos de los autores. 
El valor máximo de precipitación que encuentran en el extremo occidental de la zona costera es 
consecuencia de un error en los datos de la estación de Comillas, ya que el valor que se toma por 
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240 mm es en realidad de 24 mm. Es además evidente que no puede haber una discrepancia tan 
acusada entre los resultados obtenidos para Comillas y Cóbreces, a escasos 5 km. de distancia. 
Por otra parte, el aumento considerable tanto en el número de estaciones que hemos utilizado 
como en la longitud de las series, así como una mejor distribución geográfica de las mismas, nos 
ha permitido una mayor precisión tanto en el valor como en el trazado de las isoyetas, frente a 
estos trabajos anteriores. 
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